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Zusammenfassung 
Im Institut für Unkrautforschung wurde 1973 eine mikrobiolo­
gische Arbeitsgruppe mit dem Ziel etabliert, zunächst die 
Wirkung von Herbiziden auf den mikrobiellen Anteil der 
Bodenfruchtbarkeit zu erfassen. Die Beteiligung an mehreren 
interdisziplinären Forschungsvorhaben erwies sich hierbei als 
sehr fruchtbar. Methodische Arbeiten brachten eine Verbes­
serung der Untersuchungs- und der Interpretationsmöglich­
keiten. Zahlreiche Einflüsse von Herbiziden auf Boden­
mikroorganismen wurden untersucht, wobei sich ein weites 
Spektrum von den starken bioziden Wirkungen der Dinitro­
phenole bis zu den fast nur auf Zielorganismen gerichteten 
Effekten von Sulfonylharnstoffen erstreckte. Dabei wurden 
diese Wirkungen z. T. durch ökologische Faktoren modifi­
ziert. Abschließend wird der zukünftige Forschungsbedarf 
diskutiert. 
Abstract 
In 1973, a microbiological research group was founded at the lnstitute 
for Weed Research. The aim was to investigate side-effects of her­
bicides on soil microorganisms, especially their contribution to soil 
fertility. During many years, the investigations were successfully 
stimulated by several interdisciplinary research projects. Some 
methodological investigations improved testing and interpretation of 
side-effects. By testing the side-effects of many herbicides a great 
variability of reactions occurred, reaching from strong effects of 
dinitrophenols to very small effects of sulfonyl ureas. Many of these 
influences may be modified by some ecological factors. Finally some 
needs for future research are discussed. 
Einleitung 
Bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurde der Ein­
fluß einzelner chemischer Pflanzenschutzmittel auf Boden­
organismen untersucht, die nicht das Ziel der Behandlungen 
waren. Erst in der Mitte unseres Jahrhunderts, mit der Neu­
entwicklung und dem sprunghaft gestiegenen Einsatz effizien­
ter Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft, nahmen auch 
die entsprechenden Untersuchungen von Bodenorganismen 
zu. Noch 1963 konnte DoMSCH mit nur 342 zitierten Arbeiten 
einen relativ umfassenden Überblick über die potentielle 
Gefährdung von Bodenmikroorganismen durch Pflanzen­
schutzmittel geben. Im Zeitraum von 1961 bis 1970 wurden 
*) Herrn Dir. u. Prof. Dr. G. MAAS zum 65. Geburtstag gewidmet. 
dagegen schon mindestens 549 Originalarbeiten allein über 
den Herbizideinfluß nachgewiesen (MALKOMES, 1985a). Ab 
1971 dürfte die entsprechende Anzahl bereits bei mehr als 100 
Arbeiten pro Jahr liegen, einem Niveau, das seitdem etwa 
erhalten blieb. Zusätzlich wurden andere Pflanzenschutzmit­
tel, allerdings ihrer geringeren Wirkstoffanzahl entsprechend 
nicht ganz so zahlreich, untersucht. Inzwischen wird die 
Bedeutung derartiger Arbeiten für einen wirksamen Boden­
schutz allgemein anerkannt. 
Entwicklung der mikrobiologischen Arbeitsgruppe 
Im Jahr 1973, und damit in einer Zeit weltweit zunehmender 
Untersuchungen des Einflusses von Pflanzenschutzmitteln auf 
Bodenmikroorganismen, wurde im Institut für Unkrautfor­
schung eine mikrobiologische Arbeitsgruppe etabliert. Haupt­
ziel war, die Wirkung von Herbiziden, den in der Landwirt­
schaft am verbreitetsten eingesetzten Pflanzenschutzmitteln, 
auf den mikrobiellen Anteil der Bodenfruchtbarkeit zu erfas­
sen. Dies ließ sich erfolgversprechend unter dem Gesamt­
thema „Nebenwirkungen chemischer Unkrautbekämpfungs­
mittel" (MAAS und PESTEMER, 1975) einordnen. Nach kurzer 
Anlaufphase folgten bis heute zahlreiche Untersuchungen zu 
verschiedenen Teilaspekten, von denen ein Großteil in etwa 
100 Veröffentlichungen ( einschließlich Diplomarbeiten und 
Dissertationen) niedergelegt wurde. Neben den finanziell von 
der Biologischen Bundesanstalt getragenen Untersuchungen 
wurde die Arbeitsgruppe ab 1977 durch mehrere umfang­
reiche interdisziplinäre Forschungsprogramme der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft (DFG) und des Bundesministeriums 
für Forschung und Technologie (BMFT) unterstützt: 
1) 1977-1982: DFG-Schwerpunktprogramm „Verhalten und
Nebenwirkungen von Herbiziden unter besonderer Berück­
sichtigung der ökologischen zusammenhänge" (Abschlußbe­
richt: MAAS et al., 1986); 2) 1979-1983: BMFT-Bodenschutz­
projekt (Teilbericht: MAAS et al., 1988); 3) 1985-1991: DFG­
Schwerpunktprogramm „Langzeitverhalten von Umwelt­
chemikalien und Mikroorganismen in Abfalldeponien, auf
dem Wege zum und im Grundwasser" (Teilergebnisse: D1EK­
MANN, 1991); 4) 1986-1989, 1991 ff.: DFG-Sonderforschungs­
bereich „ Wasser- und Stoffdynamik in Agrar-Ökosystemen"
(Teilergebnisse: FRANK, 1991); 5) 1987-1990:BMFT-Projekt
,,Untersuchungen zur Auswirkung eines langjährigen Einsat­
zes von Pflanzenschutzmitteln am Standort Ahlum bei
unterschiedlichen lntensitätsstufen und Entwicklung von
Bewertungskriterien" (Teilbericht: PoHL und MALKOMES,
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Tab. 1. Bisher im Institut für Unkrautforschung zur Erfassung von Herbizid-Nebenwirkungen eingesetzte mikrobielle Parameter 
Populationen Aktivitäten Enzyme/ A TP-Gehalt 
Bakterien, anaerob * substratind. Kurzzeitatmung * ATP-Gehalt 
Bakterien, aerob 
Bakterien, aerob, Sporen 
Bakterien, aerob, gram-negativ 
Knöllchenbakterien 
Aktinomyzeten 
* Langzeitatmung (C-Mineralis.)
+ Zelluloseabbau
* Dehydrogenase
Fluoresceindiacetat-Hydrolyse
alkal. Phosphatase 
ß-Glucosidase
+ Algen und Cyanobacteria 
Stärkeabbaucr 
Ammonifikanten
Nitrifikanten 
Denitrifikanten
Strohabbau
+ N-Mineralisierung
+ Nitrifikation
*) normalerweise mit den getesteten Methoden empfindlich 
+) normalerweise mit den getesteten Methoden weniger empfindlich 
ohne Signatur = meist kaum empfindlich 
1994). Nachfolgend sollen einige wichtige Aussagen aus dem 
Gesamtarbeitsgebiet anhand exemplarischer Ergebnisse dar­
gestellt werden. 
Methodische Arbeiten 
Ein Ziel der methodischen Arbeiten war es, aus der Fülle 
möglicher bodenmikrobiologischer Parameter diejenigen her­
auszusuchen, die bei guter Aussagefähigkeit auch noch eine 
ökotoxikologische Empfindlichkeit aufweisen und sich mög­
lichst in Labor- und Freilandversuchen einsetzen lassen. Von 
den bisher von uns im Laborversuch geprüften Parametern 
(Tab. 1) erwiesen sich mikrobielle Populationen - zumindest 
bei den derzeit eingesetzten Plattenguß- und MPN-Yerfahren 
- meistens als wenig empfindlich. Einige sensiblere, mit der
mikrobiellen Biomasse verknüpfte Aktivitäten (ATP-Gehalt,
substratinduzierte Kurzzeitatmung, Dehydrogenaseaktivität)
werden durch stärkere biozide Mittel gehemmt, andere weni­
ger empfindliche Umsatzleistungen (Langzeitatmung,
N-Mineralisierung) dagegen je nach Bedingungen gehemmt
oder stimuliert (MALKOMES und WöHLER, 1983). Da es sich
hierbei um Summenparameter handelt, ist davon auszugehen,
daß Teile der mikrobiellen Biomasse noch stärker beeinflußt
werden. Bei Präparaten mit hohem N-Gehalt bzw. größeren
Aufwandmengen kann. die Aussage der N-Umsetzung durch
die Freisetzung von Nmin aus dem Abbau gestört werden.
Einige der am häufigsten untersuchten mikrobiologischen
Parameter wurden methodisch bearbeitet, um ihre Einsetzbar­
keit zu verbessern bzw. die Aussagekraft zu erhöhen: Stroh­
und Zelluloseabbau (MALKOMES, 1980a, 1991a); Nitrifikation
(MALKOMES, 1992a); substratinduzierte Kurzzeitatmung
(MALKOMES, 1986, 1987; FRANK und MALKOMES, 1991);
Dehydrogenaseaktivität (MALKOMES, 199lb/c/d, 1993a).
Bereits seit 1974 diskutierten wir in einer europäischen 
Arbeitsgruppe die Möglichkeit zur Testung der Einflüsse von 
Pflanzenschutzmitteln auf Bodenmikroorganismen im Zusam­
menhang mit einer Zulassungsprüfung. Daraus resultierten 
mehrere internationale Empfehlungen, die letzte vom Work­
shop in Basel 1989 (GERBER et al., 1991). In der Bundesrepu­
blik Deutschland flossen diese zusammen mit den Erfahrun­
gen des Instituts in die - inzwischen in der zweiten Auflage 
vorliegende - Richtlinie zur Prüfung des Einflusses von Pflan­
zenschutzmitteln auf die Bodenmikroflora (ANDERSON et al., 
1990) ein. Seitdem wurden von uns einige bei derartigen 
Prüfungen aufgetretene methodische Fragen aufgegriffen 
(MAAS und MALKOMES, 1993). Die Einordnung von Herbizid­
effekten erfolgt üblicherweise nach einem von uns modifizier­
ten Bewertungsschema (MALKOMES, 1985a), das auf einem 
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Arylsulfatase
+ Arginin-Desaminierung
von DoMSCH et al. (1983) unter Berücksichtigung natürlicher 
Effekte erstellten Bewertungsmodell aufbaute. 
Einflüsse von Herbiziden auf Bodenmikroorganismen 
[n den beiden vergangenen Jahrzehnten wurden von uns unter 
Laborbedingungen die Wirkungen von etwa 60 bis 70 Herbizi­
den auf Bodenmikroorganismen untersucht, wobei einige Mit­
tel sehr intensiv bei verschiedenen Fragestellungen bearbeitet 
wurden. Dabei erwiesen sich die in Deutschland inzwischen 
nicht mehr zugelassenen Dinitrophenol-Herbizide als beson­
ders wirksam gegenüber Bodenmikroorganismen (MAL­
KOMES, 1990a), moderne Sulfonylharnstoff-Herbizide jedoch 
kaum (MALKOMES, 1992b). Die meisten anderen Herbizide 
nahmen eine Zwischenstellung ein. Eine in Anlehnung an den 
BBA-Richtlinientest durchgeführte Untersuchung von 58 
Herbiziden - darunter 15 zugelassene Präparate - ergab bei 
der empfindlichen Dehydrogenaseaktivität bei 45 % und bei 
der wenjger empfindlichen N-Umsetzung (bzw. Nitrifikation) 
bei 75 % der Mittel keine merklichen Einflüsse (Tab. 2). 
Allerdings wurde die Dehydrogenaseaktivität auch von etwa 
einem Drittel der Präparate durch praxisnahe, in den oberen 1 
bzw. 5 cm Bodentiefe vorkommende Konzentrationen bis 90 
Tage verringert. 
Wenn Unkrautbekämpfungsmittel biozide Effekte auslö­
sten, so wurden normalerweise die von der mikrobiellen Bio­
masse abhängigen Aktivitäten (z.B. Dehydrogenase, substrat­
induzierte Kurzzeitatmung, ATP-Gehalt) dosisabhängig 
Tab. 2. Einfluß einiger in Anlehnung an den BBA-Richtlinientest 
untersuchten Herbizide auf mikrobielle Aktivitäten (nach MAAS und 
MALKOMES, 1993) 
Geprüfte Wirkungsart*) % der geprüften Herbizide 
Herbizide 
Dehydrogenase N-Umsatz **) 
gesamt (58) 1 45 74 
2 24 15 
3 22 11 
4 9 0 
zugelassen (15) J 67 93 
2 20 7 
3 13 0 
4 0 0 
*) 1 = keine bzw. <15 % Wirkung im Vergleich zur Kontrolle 
2 = <15 % Wirkung der lx-/5x-Konzentration bis 60 d 
3 = >15 % Wirkung der lx-/5x-Konzentration bis 90 d 
4 = >15 % Wirkung der lx-Konzentration bis 90 d 
**) z. T. als Nitrifikation bestimmt 
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gehemmt, während C- und N-Umsatzleistungen durch die 
Mineralisierung abgetöteter oder geschädigter Organismen 
meistens - wenigstens zeitweise - stimuliert wurden (MAL­
KOMES, 1984). Diese Dosisabhängigkeit kann auch im Gefäß­
versuch nach Oberflächenapplikation der Mittel durch diffe­
renzierte Erfassung der oberen Bodenschichten nachgewiesen 
werden (FRANK und MALKOMES, 1990). Allerdings kann die 
Dosisabhängigkeit zeitweise durch überlagernde Umsetzungs­
prozesse gestört werden. Je nach Applikation des Herbizids -
und damit indirekt auch abhängig von der wirksamen Konzen­
tration - können die Effekte variieren. So wurde z.B. der 
Strohabbau bei direkter Kontamination des Materials stärker 
reduziert (MALKOMES, 1985b). Starke biozide Effekte von 
Dinitrophenol-Herbiziden können unter Laborbedingungen 
bis über ein Jahr anhalten (MALKOMES und WöHLER, 1983). 
Dieser Effekt ist dann nicht unbedingt von den vorhandenen 
Herbizidrückständen abhängig (MALKOMES und PESTEMER, 
1984). Dieser im Boden noch längere Zeit vorhandene Einfluß 
kann möglicherweise auch die additive Wirkung kleiner Her­
bizidmengen (MALKOMES, 1988a) bzw. die Unwirksamkeit 
einer Zuimpfung nichtkontaminierten Bodens für die Wieder­
erholung (MALKOMES, 1984) erklären. 
Normalerweise ist der Herbizidwirkstoff der Auslöser der 
beobachteten Effekte auf Bodenmikroorganismen. Es muß 
jedoch berücksichtigt werden, daß unterschiedlich formulierte 
Präparate mit demselben Wirkstoff durchaus stärker oder 
länger wirken können (MALKOMES, 1990b). Andererseits kann 
durch bestimmte Zusatzstoffe die Wirksamkeit gegen Unkräu­
ter erhöht werden, so daß die dann noch notwendigen geringe­
ren Aufwandmengen das ökotoxikologische Risiko verringern 
(MALKOMES, 1985c). 
Unter Freilandbedingungen ließen sich oft nur die Effekte 
der auch im Labor stark wirksamen Herbizide beobachten 
(MALKOMES und PESTEMER, 1981). Meistens nahmen sie wäh­
rend der Vegetationsperiode ab. Bei Kombination mit einer 
Spritzfolge wurde die Wirkung des stärksten Einzelmittels 
normalerweise kaum noch erhöht (AusruRG et al., 1989). 
Ökologische Beeinflussung der Herbizid-Nebenwir­
kungen 
Die meisten Herbizide gelangen direkt oder indirekt auf oder 
in den Boden. Da verschiedene Böden unterschiedliche Bio­
zönosen und Nährstoffgehalte aufweisen und andererseits 
über den Humus- und Tongehalt das Verhalten von Herbizi­
den beeinflussen können, muß auch mit variierten Wirkungen 
auf Mikroorganismen gerechnet werden. In den meisten Fäl­
len wiesen leichte Sandböden im Vergleich zur Kontrolle 
prozentual stärkere Herbizidwirkungen gegenüber mikrobiel­
len Aktivitäten auf als ton- und humusreichere (MALKOMES, 
1977; MALKOMES und WöHLER, 1983). Bei höheren Herbizid­
konzentrationen war dieser Effekt allerdings teilweise weniger 
deutlich (MALKOMES, 1981). Das absolute Ausmaß der Ein­
flüsse war jedoch bei stark bioziden Präparaten dort höher, wo 
der Boden selbst bereits eine größere mikrobielle Aktivität 
besaß (MALKOMES, 1992b). Allerdings weist bereits ein einzel­
ner Boden eine gewisse Variabilität auf (MAAS und MALKO­
MES, 1993). Bei ähnlichen Bodenarten scheint sich diese 
Variabilität der Herbizidwirkungen auf die Dehydrogenase­
aktivität indessen nicht wesentlich zu verändern, während bei 
der N-Umsetzung erhebliche Streubreiten auftraten. In Frei­
land- und Gewächshausversuchen muß streng auf eine Probe­
nahme aus den obersten Bodenschichten geachtet werden, da 
hier infolge der höheren Herbizidkonzentration auch die 
stärksten Effekte zu erwarten sind. 
In Freilandversuchen wirken zahlreiche ökologische Fakto­
ren modifizierend auf die Effekte der Herbizide gegenüber 
Bodenmikroorganismen. Laborversuche bestätigen dies für 
den Einfluß von Temperatur und Feuchtigkeit vor (MAL­
KOMES, 1993b) und während des Versuchs (MALKOMES, 1982; 
MALKOMES und WöHLER, 1983; BEULKE und MALKOMES, 
1993) sowie für die nachfolgende Lagerung von Bodenproben 
bis zur Analyse (MALKOMES, 1989). Die Zufuhr von organi­
schem Material erhöhte meistens zahlreiche mikrobielle Akti­
vitäten im Boden. Gleichzeitig kann die Wirkung von Herbizi­
den verändert werden, wobei z. T. geringere Effekte ab- und 
stärkere zunehmen (MALKOMES, 1984, 1988b). N-Dünger 
können vor allem die Wirkung der Herbizide auf die Nitrifika­
tion (MALKOMES, 1992a) sowie den Zellulose- und Strohabbau 
(MALKOMES, 1991a) beeinflussen. Pflanzen verändern durch 
den Input an organischen Substanzen sowie durch die Rhizo­
sphäre die Bodenmikroflora selbst (RADANACHALEss, 1986) 
und können damit auch deren Verhalten gegenüber Herbizi­
den beeinflussen (MALKOMES, 1980b; PüHL und MALKOMES, 
1990). Zusätzlich können sie die direkte Kontamination des 
Bodens mit Pflanzenschutzmitteln verändern. Es würde daher 
nicht überraschen, wenn Herbizide unter Laborbedingungen 
andere Wirkungen auf Bodenmikroorganismen aufwiesen als 
im Feld. Bei starken bioziden Einflüssen konnte jedoch -
unter der Voraussetzung ähnlicher Termine und einer Erfas­
sung der kontaminierten oberen Bodenschicht - beim Ver­
gleich von Labor-, Gewächshaus- und Feldversuchen eine 
akzeptable Übereinstimmung mikrobieller Reaktionen beob­
achtet werden (MALKOMES und WöHLER, 1983; MAAS und 
MALKOMES, 1993). 
Normalerweise wirken Herbizide nicht nur auf Mikroorga­
nismen, sondern sie können - direkt oder indirekt - auch 
andere Organismen im Boden beeinflussen. In den umfang­
reichen Untersuchungen des bereits erwähnten „Ahlum-Pro­
jekts" konnten unsere bei unterschiedlichen Pflanzenschutz­
mittel-Intensitäten gewonnenen mikrobiologischen Ergeb­
nisse erstmals den Daten anderer Bereiche der Bodenbiologie 
gegenübergestellt werden (KAMPMANN et al., 1994). Dabei 
erschienen die Dehydrogenaseaktivität und die Algen 
( + Cyanobacteria) als empfindliche mikrobielle Parameter.
Die Bodenfauna reagierte je nach ökologischen Ansprüchen
sehr heterogen auf die Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln.
Eine umfassende Interpretation des Verhaltens der Bodenbio­
zönose erscheint derzeit noch sehr schwierig.
Ausblick 
In den vergangenen Jahren konnten em1ge Wissenslücken 
geschlossen werden, andere wurden jedoch erst deutlich. Die 
im Institut für Unkrautforschung bisher gesammelten metho­
dischen Erfahrungen und die Erkenntnisse zur Wirkung von 
Herbiziden auf Bodenmikroorganismen eröffnen die Möglich­
keit, wenigestens einige der zahlreichen noch offenen Fragen 
zu bearbeiten. Ausgangspunkt sollte dabei die ständige 
Anpassung der Methodik an den wissenschaftlichen Fort­
schritt sein. Auch die Bewertung ökotoxikologischer Effekte 
erfordert noch intensive Grundlagenarbeit, wobei bereits 
bekannte Literaturdaten ggf. neu gesichtet werden müssen. 
Große Wissenslücken bestehen noch beim Vergleich der 
Effekte von Herbizidwirkstoffen, Formulierungsstoffen und 
den Fertigpräparaten, außerdem bei Herbizid-Metaboliten 
sowie bei einigen derzeit kaum untersuchten Wirkstoffen. 
Auch zahlreiche ökologische Faktoren sind bisher hinsichtlich 
möglicher Einflüsse auf Herbizideffekte nur unzureichend 
erforscht, ebenso die davon abhängigen Beziehungen zwi-
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sehen Labor- und Feldversuchen . Beim langjährigen Herbizid­
einsatz existieren ebenso Lücken wie bei der Anwendung in 
verschiedenen Pflanzenschutzsystemen . Der größte For­
schungsbedarf dürfte jedoch derzeit  bei der Wirkung von 
Herbiz iden (und anderen Pflanzenschutzmitteln) auf Struktur 
und Funk tion einer umfassenden Bodenbiozönose bestehen . 
Dies kann nur durch eine verstärkt geförderte i n terdiszipl inäre 
Zusammenarbeit gelöst werden .  
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Auswirkungen von Getreidefungiziden auf einige 
Ackerunkrautarten*) 
Side-effects of cereal fungicides upon some arable weeds 
Von P. Niemann 
Zusammenfassung 
Es konnte nachgewiesen werden, daß Behandlungen mit 
Getreidefungiziden die Wettbewerbskraft von Unkräutern 
schwächen können. Dies ist auf die von Morpholinen und 
einigen Triazolen hervorgerufenen Wuchsbeeinflussungen 
zurückzuführen, die insbesondere bei dikotylen Pflanzenar­
ten, auch Unkräutern, auftreten können. Die Effekte waren 
art-, stadien- und wirkstoffspezifisch. Häufig registrierte Sym­
ptome bei Dikotylen waren Sproßstauchung, dunkelgrüne 
oder rötliche Blattverfärbung, Blattglanz, Blattverätzungen, 
Blattdeformationen und Starrtracht. Unter Gewächshausbe­
dingungen waren die Befunde reproduzierbar und deutlicher 
ausgeprägt als im Freiland. Die Ergebnisse haben Bedeutung 
für die experimentelle Herbologie und für die ökotoxikologi­
sche Bewertung von Fungiziden. 
Abstract 
Treatments with cereal fungicides may reduce the competitive ability 
of arable weeds as demonstrated by pot and field experiments. This 
side-effect is induced by the growth regulatory potential of some 
cereal fungicides. Dicotyledons, including wceds, are affccted mostly. 
The plant response depends on species, development stage and active 
ingredient. Frequent symptoms were shoot shortening, dark green or 
reddish leafs, glowing leafs, leaf necrosis, leaf deformations and a stiff 
growth habit. The findings were reproducible under green-house 
conditions but thcy wcre not significant in the field. The findings are 
relevant for the interpretation of weed competition data and for the 
assessment of the ecotoxicology of fungicides. 
*) Herrn Dir. und Prof. Dr. G. MAAS zum 65. Geburtstag 
gewidmet. 
1 Einführung 
In Versuchen in der Vegetationshalle zur Ermittlung der 
interspezifischen Konkurrenzkraft von Sommergetreidesorten 
wurde Viola arvensis als Modellunkraut verwendet. Zur 
Ausschaltung von Mehltauinfektionen des Getreides waren 
Behandlungen mit Fungiziden nahezu eine Routinemaß­
nahme. Bei den Ergebnissen fiel ein unerwarteter Jahreseffekt 
auf: Während 1988 im Sortenmittel zwischen Sommergerste 
und Hafer kein nennenswerter Unterschied beim Unkrautauf­
wuchs bestand (0,94 bzw. 0,72g TM/Gefäß), differierten die 
Massen 1989 erheblich (in Sommergerste 0,85 g, in Sommer­
weizen 1,21 g und in Hafer 2,73 g). Eine Überprüfung der 
Versuchsprotokolle ergab, daß 1988 aufgrund fehlenden 
Mehltaubefalls keine Fungizide eingesetzt worden waren, 
1989 hingegen erhielten die Sommergerste eine Behandlung 
mit 1,0 1/ha Colt in EC 25 und der Sommerweizen mit 1,5 1/ha 
Sportak Alpha+ 0,5 1/ha Calixin in EC 29. Der Hafer wurde 
nicht behandelt. Die reduzierten Unkrautmassen waren also 
in Verbindung mit Fungizidbehandlungen aufgetreten. 
Dieses Ergebnis war der Anlaß für weitere gezielte Ver­
suche zu den Auswirkungen von Fungizidbehandlungen auf 
Unkräuter unter Einbeziehung weiterer Arten, Wirkstoffe 
und Applikationstermine . Über die Resultate wird nach­
folgend ergänzend zu einer bereits erfolgten Kurzmitteilung 
(N1EMANN, 1992) ausführlicher berichtet. 
2 Material und Methoden 
Je nach Fragestellung wurden für die Untersuchungen unter­
schiedliche Ansätze gewählt. Versuche in der Vegetations­
/Ja/Je dienten dazu, praxisübliche Fungizidbehandlungen in 
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